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における磁性元素 Cr の凝集に着目し、結晶成長時の種々の条件により Cr 凝集および磁化特性
を制御することを目指した。その結果、Cr 凝集領域の形成は成長温度により制御できることが
示された。さらに二元化合物 CrTe, 四元混晶 (Cd,Mn,Cr)Te を対象とした研究も行い、
強磁性の振舞いを見出した。  
 
研究成果の概要（英文）：Aiming at realization of the source of spin injection into 
semiconductors, we have performed studies for material search of magnetic semiconductors 
based on II-VI compounds and control and improvement of ferromagnetic properties. 
Taking the Cr aggregation in (Zn,Cr)Te as a target of our study, we have tried to control the 
details of Cr aggregation and magnetic properties by changing various conditions of the 
crystal growth. As a result, we have succeeded in controlling the formation of 
Cr-aggregated regions by the growth temperature. In addition, we have studied a binary 
compound CrTe and a quaternary compound (Cd,Mn,Cr)Te and have observed 
ferromagnetic behaviors in these materials. 
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結晶成長において(Zn,Cr)Te 中の Cr の凝集を
成長条件により制御し、強磁性転移温度の上
昇など強磁性特性を改善することを目指し






















する二元化合物 CrTe、および II-VI 族半導体








する II-VI 族ベース DMS の薄膜結晶は、固体
ソース MBE により成長した。多くの場合、
基板には GaAs(001)または(111)基板を用い、





































見出した。Zn1-xCrxTe の平均の Cr 組成 x が x ~ 
0.05 と比較的低い場合には、基板温度 TS に
より(Zn,Cr)Te 層の結晶性に変化が見られた。




な ZB 型となり、TS の上昇により結晶性が大
幅に改善することが明らかとなった。EDS に

































(Zn,Cr)Te の Cr 組成 100%の極限に対応する




CdTe を積層し、その上に CrTe 層を成長した。
CrTe 層の成長条件として、Cr と Te の分子線




ZnTe 上に成長した CrTe 層では、分子線供給
量比がストイキオメトリーに近い条件(Cr/Te 
~ 1)では bcc 構造の Cr 金属が形成されやすく、
基板温度によってはZB-CrTeと bcc-Crが混在
した相が見られる一方、Te 過剰の条件(Cr/Te 
~ 0.1)では六方晶の Cr1-Te が c 面が成長面に
対して大きく傾いた配置で積層される。それ
に対し、CdTe 上に成長した CrTe では、分子
線供給量比がストイキオメトリー、Te 過剰の




を示し、CdTe 上に成長した Cr1-Te 層は ZnTe
上に成長したものとは異なり、磁化曲線に明
瞭な矩形のヒステリシスが観察された。また
強磁性転移温度 TC は ZnTe 上に成長した
Cr1-Te 層ではほぼ 300K と一定であったのに
対し、CdTe 上に成長した Cr1-Te 層では成長








CdTe に Mn, Cr の二種類の磁性元素を添加し
た四元混晶DMSのMBE成長と磁気特性の評
価を行った。Cd1-x-yMnxCryTe の Mn 組成 x は




















図 1: EDS マッピングにより得られたヨウ素
ドープ Zn1-xCrxTe(x ~ 0.2)薄膜断面の Cr の分
布像。各試料の成長中の基板温度 TS および
成長面方位は、(a) (001)面, TS =300 oC, (b) 
(001)面, TS =360 oC, (c) (111)面, TS =360 oC。 
図 2: Cd1-x-yMnxCryTe(x ~ 0.2)薄膜における磁
性の振舞いを表す特徴的な温度 TB, Pの Cr
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